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DISPONIBILIDADE DE AGUA NO SISTEMA SOLO-PLANTA-
ATMOSFERA
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Agua e carbono em cenario de Mudancas
Climaticas
O mundo vive uma “crise global de agua” devido ao uso
Insustentavel da agua. Atualmente existem sistemas

altamente vulneraveis a pequenas variacoes na
disponibilidade de agua.

Em nivel global a disponibilidade de agua excede, em muito
as multiplas necessidades humanas. Contudo, as projecdes
iIndicam que ao final do século XXI| a demanda de agua vai
superar a oferta.

Regionalmente, em diversas partes do mundo, a demanda
de agua para agricultura, uso domestico e industrial, ja
excede a oferta (Vorosmarty et al., 2000).

Tal situacao vai se tornar ainda mais grave com o aumento
da populacao,mudancas do uso do solo, mudancas da
demanda de agua pela sociedade e a necessidades
ambientais.
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Crescimento: Demanda de agua e emissao de CO,
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Crescimento: Demanda de agua e emissao de CO,

Growth 2003-2007: 16%
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Agua e carbono em cenario de Mudancas
Climaticas

* O ciclo global da agua é extremamente sensivel a
vegetacao. Cerca de 80% da superficie da terra e
coberta com vegetacao que demanda acesso a grande
guantidade de agua.

« As plantas exercem um papel fundamental no ciclo
global da agua por meio da dinamica da condutancia
estomatica e cobertura do solo.

e Mais de 40% dos ecossistemas terrestres sao
fortemente limitados pela disponibilidade de agua

(Nemani et al., 2003).
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Proportion land in drought
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F1G. 9. The proportion of the land surface in drought each month. Drought is defined as
extreme, severe, or moderate, which represents 1%. 5%, and 20%. respectively, of the land
surface in drought under present-day conditions. In e:u:h case results from the three simula-

Burke et al., 2006
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Tendéncia Tecnoldgica - Feijao
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Tendéncia Tecnoldgica - Milho
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Agua e Carbono

e Tais resultados ilustram o potencial do balanco
de agua no solo ser utilizado como indicador do
potencial dos sistemas agricolas na captura de
carbono

* Apesar da ligacao entre disponibilidade de agua
e crescimento de plantas parecer obvio, existem
complexos fenomenos gque otimizam a relacao
entre agua e produtividade agricola.



Agua e carbono em cenario de Mudancas
Climaticas

O aumento da concentracao de CO, na atmosfera
favorece a produtividade das culturas, em especial as
culturas C,

O aumento da temperatura, média e extremos, e
alteracao no regime de chuvas pode contrabalancar tal
efeito (Costa et al., 2007;Challinor et al., 2007).

A interacao CO, e clima tambéem ocorre na relagao
fotossinteses e uso eficiente da agua. O aumento da
concentracao de CO, reduz a condutancia estomatal
(Sitch et al., 2007).

“Forcante fisiologica do clima” (Betts et al., 2007).



AGUA E CARBONO NO SISTEMA SOLO-PLANTA-ATMOSFERA

Basic Photosynthesis

ﬂarbnn dioxide .




AGUA E CARBONO NAS PLANTAS

Transpiration /7
/7~ stoma (singular = stomata), mainly on

V the undersides of leaves.

Water wvapor escapes through open

Water moves uﬁ the stem
through the xylem vessels,
which conduct water and
minerals to the leaves.

creating a pore
through which
water vapor can
escape.

Water is taken in through
the root hairs.
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AGUA E CARBONO NAS PLANTAS
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DESAFIOS

* “More crop (and CO, absorbed) per drop”
(FAO)




PRODUTIVIDADE

/ i ____mPotencial

20.000 - -
18.000 - y - Manejo
Kg/ Clima
h 10.000 - — w Atual
8.000 -
0




Escala



Escala & Sy




Escala

Complexidade



Escala

J,-_-.'-\. &
Complexidade

Disponibilidade de
dados



Escala ¢/

Complexidade

Disponibilidade de
dados

Experimentos



A Escala
Correta

Definicdo temporal

Pgross (mg CO2 m-2 s-1)

FOTOSSINTESES
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Correta

Definicdo temporal

Organic\C (t C ha-1)

carbono organico

no solo
Década

8
7
6
5
4
3
2
1

Pgross (mg CO2 m-2 s-1)

FOTOSSINTESES




COQ (ppm)
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Process affecled vensitivity 10 slress
where (-~ ) signifies adecrouse Very sansifive Insensitive

(+)an increuse Reduction in tissue Y required fo uffec! the process
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Cell expansion { ~ )
Cell wall synthesis { — )°

Protein synthesis{ —~ )°

Protochiorophyll formation( - ]b

Nitrafe reduclase level ( - )
Abscisic acid synthesis ( 1 )
Stomatal opening { - )

CO, assimilation { - )
vopopr___——————""""™""1

"‘Respiration { +)
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Hsiao (1973)
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Coeficiente de temperatura (Q 10) para alguns processos na planta,
medidos em intervalos de 0 a 30 °C

Q10
Processos

Difusdo de moléculas pequenas em agua 1,2-1,5
Fluxo de agua atraveés da semente 1,3-1,6
Movimento de agua na germinacao de 1,5-1,8
sementes
Reacdes de hidrolises catalisadas por 1,5-2,3
enzimas
Respiracao 2,1-2,6
Fotossintese fase clara =1
Fotossintese fase escura 2,0-3,0
Fosfatase 0,8-3,0

Potassio 2,0-50
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Fotossintese (micromol CO, m?s™)
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Tratamentos EUR2 (g MJ1) Radiacdo interceptada indice de colheita

(S (h)

IPTPL 100 100 100
NIFV2 117 89 106
NIFF3 103 91 77
NIFG# 104 88 90
NITP> 132 58 84

Costa et al., 1998



Ensaio Tratamento Fase
1997/98 IPTP 0,8166 1,9423 3,2111 1,7602 0,4287
ISFV
0,4444 1,0631 2,3896 1,0689 0,3178
NIFV
1,0863 1,7398 2,2203 1,6247 0,5116
NIFF
1,1892 5,4686 2,9340 2,6185 0,5594
1998/99 IPTP 0,6584 3,6628 2,0770 1,7957 0,3533
ISFV
0,2775 1,6976 0,5514 0,6654 0,1715
NIFV
0,9189 2,6667 4,0800 2,4191 0,7549
NIFF
0,7163 3,0433 4,2588 2,3352 0,4430




Produtividade Potencial

- Matéria
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Mudancas Climaticas e produtividade
do Milho
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Costa et al., 2007



Mudancas climaticas e produtividade
do feljao
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Queda percentual da produtividade devido ao
estresse hidrico
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2001-2030

2031-2060

Legenda
Zoneamento agroclimatico
A - Apta

B - Restrita

2080

D - Marginal

E - Inapta

- C — Restrita

Costa et al., 2007
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Correlation between June-Dec rainfall and yield
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CONCLUSOES

* Ainda existem muitas incertezas sobre o aumento da concentracao de
CO2, temperatura e disponibilidade de agua nos diversos niveis
organizacionais das culturas

* Muito do que se conhece sobre tais respostas ainda € descritiva e nao
baseado em processos além de serem baseados em respostas de
plantas isoladas

*Experimentos e modelos baseados em processos sao de fundamental
importancia para definicoes de estratégias de adaptacao

» As culturas podem modificar seu proprio ambiente

* O Ciclo de agua e carbono varia de acordo com o uso do solo e o
entendimento de tal relacao permite a identificagao do potencial de mitigagao do
efeito estufa bem como o aumento de produtividade das culturas.

» Forcante fisiologica do clima



CONCLUSOES

* Epocas de plantios mais adequada

» Manejo adequado das culturas

» Desenvolvimento de genotipos que nao produzam inibidores do crescimento
de folhas em situacéo de seca, ou que tenham processos de crescimento de
folhas insensiveis a estes sinais

» Condutancia estomatal e expanséao foliar

 Raizes com capacidade de explorar partes mais profundas do solo
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